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_ (54) Title: INJECTION UNIT FOR A PLASTIC INJECTION MOLDING MACHINE 

^ (54) Bezeichnung: EINSPRITZAGGl^GAT FUR EINE KUNSTSTOFFSPRTTZGIESSMASCHINE 
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(57) Abstract: The invention relates to an injection unit for a plastic injection molding machine, comprising an endless screw which 
can be driven via a drive mechanism in a rotating manner for plastification of the material to be injected, and an electric motor 
that includes an element that is stationarily mounted on the frame and an output element that can be displaced linearly with respect 
thereto and via which the endless screw is axially displaced for injection of the plastic into a mold. In ioiown injection units the 
output element of the electric motor is disposed in the power train between the drive element and the endless screw, and the power 
that can be output by the electric motor via the output element is limited. The aim of the invention is therefore to improve the known 
injection units in such a manner that only a relatively small electric motor is required for injecting the plastic material with the desired 
injection pressure into the mold and for producing the desired dwell pressure. To this end, the drive element is disposed in the power 
train between the electric motor and the endless screw and introduces into the drive element upstream of the electric motor, when 
viewed from the endless screw, a toique for rotating the endless screw, and a power transmission device is mounted between the 
output element of the electric motor and the drive element. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einem Einspritzaggregat fur eine Kunststoffspritzgiessmaschine, das eine 
Schnecke, die zum Plastifizieren von Kunststoff uber ein Antriebsteil drehend antreibbar ist, und einen Elektromotor besitzt, der 
einen gestellfest angeordneten Teil 
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1 . 

Beschreibunq 

Emspritzaqqreqat fur eine KunststoffspritzqieRmaschine 

5 Die Erfindung geht aus von einem Einspritzaggregat fur eine Kunststoffsprltz- 
gieSmaschine, das die Merkmale aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
aufweist. 

Ein solches Einspritzaggregat ist aus der US-A 4 895 505 bekannt. Hier werden 
10 zwei Elektromotoren verwendet, um die verschiedenen Bewegungen der Schnek- 
ke herbeizufuhren. Der erste Elektromotor ist ein elektrischer Rotationsmotor, der 
uber ein Schubgelenk mit einer Keilwefle gekoppelt fst und uber diese die ' 
Schnecke zum Plastifizieren von Kunststoff drehend antreiben kann. Es ist ein 
zweiter Elektromotor vorhanden, der die Schnecke zum Einspritzen von Kunststoff 
15 in eine Form geradllnig verfahren kann. Dieser zweiter Elektromotor ist ein elektri- 
scher Llnearmotor mit einem geradllnig bewegbaren Ausgangsteil, das in dem 
KraftfluS zwischen der Keilwelle und der Schnecke liegt und in Flucht zu dem 
elektrischen Rotationsmotor angeordnet. 

20 Ein Einspritzaggregat mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 ist auch aus der DE 43 44 335 C2 bekannt. Dort sind zwei gleich groBe 
Elektromotoren, die als Hohlwellenmotoren ausgebildet sind, hintereinander in 
Flucht zur Achse der Schnecke angeordnet. Die Schnecke ist fest mit einer Be- 
wegungsspindel verbunden, die in einer Spindelmutter gefuhrt ist. Das Schrau- 

25 bengelenk zwischen der Bewegungsspindel und der Spindelmutter enthalt Kugein 
als Rollkorper. Die Spindelmutter bildet die Hohlwelle des zweiten Elektromotors, 
der sich, von der Schnecke aus gesehen, vor dem ersten Elektromotor befindet. 
Die Bewegungsspindel kann als geradllnig bewegbares Ausgangsteil des zweiten 
Elektromotor betrachtet werden. Die Hohlwelle des ersten Elektromotors greift mit 

30 einem in der Achse der Bewegungsspindel liegenden Keilzapfen in eine Keilaus- 
nehmung der Bewegungsspindel hinein, so daB Keilzapfen und Bewegungsspin- 
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de, drehfest mUeinander verbunden sind, die Bewegungsspinde, iedoch axial ge- 
genober dem Keilzapfen verechoben warden kann. 

Beim Pia^Be,en treib. der e^te Eiekt^omotor die Schneoke Ober die Bew^ 
^ gsspin^., una den Kei.ap,en einer bes«n,n,ten Drehza. an. 

Eie^ltordrehtdie Spinde,n,u«er miteiner Drehzahi, d,e s,oh von de^ Dreh^ 
L des «n.ren Be«o. ^ einen geringen Bet.g 
Befeptei kann der vorde« Eiektron,otor geringfOg^ iangsanner ais der hmtere 
Llmotor drehen, Durch die D,ehzahUiiffe.enz ist die Geschw,nd,gkat be- 

!Zrde, die Schnecke zurt>ckwandert. Dabe, wird die 
lue«,daasicb».ScbnecKenvonaun,,indendasp.a«e — 

La, gefardert wird, ein gewisse. SUudmck aufbau, und e*a«en ^-J'" 
Tprtel des Kuns^oflmatedals in die Fon. muS dte Schnecke nach von^e be- 
Cwerden. Dazu d,ei,t der vordere Eiek.— die Spindeimutterwerter^wah- 
Z der hintere Bektro^Cor derart besiron. wird, daa er d'. Bewegungs.p,nde, 
Dber den Keiizapfen an einer Drehung hindert 

Bei den bekannten Ein.pri,zaggrega.en wird „^ norfOr 
web der Schnecke wShrend des Piastif^erens von Kuns«off, sondem -cM- 
rgeradlln^ Verfahren der Schnecke wShrend des Einspritzens von Kuns«off 
n eineTorein Hektronrotor ve™-ende.. Sei dieser iemere Eiek^^^^ 
eZl< Uneam»«.r Oder ein eiekWscher Ro«onsn.otor, die i*er das ge^ 
W^^are Ausgangstei, d^s zwei.en E^ktromCors direkt ausUbbare Kraft 
TnuTSnzt Bei Verwendung eines Rotations^tors wird die Drehbew^ung 
les Rotors „o,n,a.e,v.ise Ober einen nur begrenz. beiastbaren ^-nde^eb^ 
vomehnriich Ober einen KugelgewindeWeh, in die geradiinige B™^-;^- 
gangsW,.s umgewandett Die von ein«. eiektrisoher Uneannotor ausubbare Kraft 
ist im Verhaltnis zur BaugrBBe ohnehin genng. 

Der Erfindung »eg. somi. die Zieisetzur^ zugr^nde, e,n ^f^^;^^^ 
Merkr^aie aus den, Oberbegriff des PatenUnsp^ohs 1 aufwerst 
wickein, daa ein reia«v kieiner Eiektn^otor genOgt, urn das Kunsts.o«n,a.enai m* 
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dem gewunschten Einspritzdruck in die Form einspritzen und auch die ge- 
wunschte Druckhohe beim Nachdriicken erreichen zu konnen. 

Das angestrebte Ziel wird dadurch erreicht, daB bei einem Einspritzaggregat mit 
5 den Merkmalen aus dem Oberbegrlff des Patentanspruchs 1 gemaB dem kenn- 
zeichnenden Tell dieses Patentanspruchs das Antriebsteil im KraftfluS zwischen 
dem Elektromotor und der Schnecke liegt, so dali ein Drehmoment zum Drehen 
der Schnecke, von der Schnecke aus betrachtet, vor dem Elektromotor in das An- 
triebsteil eingeleitet wird, und daS z\Arischen dem Ausgangsteil des zweiten Elek- 
10 tromotors und dem Antriebsteil eine Einrichtung zur Kraftubersetzung angeordnet 
ist. Bei einem erfindungsgemaSen Einspritzaggregat ist dem Elektromotor eine 
Einrichtung zur Kraftubersetzung zugeordnet, so daR eine relativ kleine vom Aus- 
gangsteil ausgeubte Kraft genugt, um die Schnecke mit auch gegen einen hohen 
Widerstand axial zu verfahren. Dabei wird die Obertragung einer Drehbewegung 
15 auf die Schnecke durch die Einrichtung zur Kraftubersetzung nicht beeintrachtigt. 
Denn nach der Erfindung liegt das Antriebsteil zwischen dem Elektromotor und 
der Schnecke. Das zum Drehen der Schnecke notwendige Drehmoment wird al- 
so, von der Schnecke aus betrachtet, vor dem Elektromotor und vor der Einrich- 
tung zur KraftQbersetzung in das Antriebsteil eingeleitet. 

20 

Vorteilhafte Ausgestaltungen eines erfindungsgemaBen Einspritzaggregats kann 
man den Unteranspruchen entnehmen. 

In der bevorzugten Ausgestaltung gemaB Patentanspruch 2 werden auch bei ei- 
25 nem Einspritzaggregat nach der Erfindung zwei Elektromotoren verwendet, um die 
Schnecke drehend anzutreiben oder axial zu verfahren. 

Auch bei einem erfindungsgemaBen Einspritzaggregat ist es gunstig, den zweiten 
Elektromotor gemSB Patentanspruch 3 als elektrischen Linearmotor auszubilden, 
30 der einfach und kompakt im Aufbau ist. Allerdings sind elektrische Linearmotoren 
noch relativ teuer und unter Umstanden bei noch akzeptabler BaugroSe doch zu 
schwach. Dann kann gemafi Patentanspruch 4 der Elektromotor zum Verfahren 
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der Schnecke auch ein elektrischer Rotationsmotor mit einem rotierenden Te.l 
sein dessen Drehbewegung uber einen Gewindetrieb in eine.geradlinige Bewe- 
gung des Ausgangsteils umgesetzt wird. Dabei wird eine Fortbewegung emes 
Teils in eine bestimmte Richtung. z. B. die Fortbewegung einer bei feststehender 
Spindelmutter drehend angetriebenen Spindel. auch als geradlinig beze.chnet, 
wenn dieser Fortbewegung eine Drehung des Teils um die eigene Achse uberla- 
gert ist GemaS Patentanspruch 5 kann die drehende Bewegung eines Rotatons- 
motors auch Qber einen Zahnstangentrieb in eine geradlinige Bewegung umge- 
wandelt werden. 

Der Elektromotor zum Verfahren der Schnecke ist gemSd Patentanspruch 6 vor- 
teilhafterweise seitlich neben Schnecke und Antriebsteil angeordnet. so daB das 
Einspritzaggregat relativ kun. und kompalct bauen kann. Dabei erscheint es h.n- 
sichtlich der Ankoppelung von im KraftfluB vom Elektromotor zur Schnecke he- 
genden Teilen besonders gunstig, wenn gemaB Patentanspruch 7 das Aus- 
gangsteil des Elektromotors und das Antriebsteil jeweils in entgegengesetzte 
Richtungen axial bewegt werden. wobei die Einrichtung zur Kraftubersetzung die 
Richtungsumkehr bewerkstelligt. 

3 Eine drehende Bewegung von Teilen der Einrichtung zur Kraftubersetzung kSn- 
nen unmSglich oder auch unenA,unscht sein. Deshalb wird zwischen dem An- 
triebsteil und der Einrichtung zur Kraftubersetzung ein Drehgelenk vorgesehen, 
das gemaB Patentanspruch 8 als Axialwalzlager ausgebildet ist, damit auch hohe 
Axialkrafte Qbertragen werden konnen. 

GemaB Patentanspmch 9 umfaBt die Einrichtung zur Kraftubersetzung einen um 
eine Drehachse schwenkbaren Hebel. wobei die Krafteinleitung zwischen dem 
Ausgangsteil des Elektromotors und dem Hebel in einem wesentlichen grSSeren 
Abstand von der Drehachse erfolgt als die Krafteinleitung zwischen Hebel und 
30 Antriebselement. Man hat dann ein Einspritzaggregat. das keine Bauteile mrt emer 
. DruckflQssigkeit aufweist. Allerdings ist man durch einen starren Hebel im H.nbl.ck 
auf die Flexibilitat in der Maschinengestaitung eingeschrSnkt. 
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Eine hohere Gestaltungsfreiheit besteht und der mechanische Aufbau wird einfa- 
cher. wenn gem§& Patentanspruch 12 die Einrichtung zur Kraftubersetzung eine 
liydraulische Einrichtung ist. Wie hydraulisch mjt einer kieinen Kraft eine gro&e 
5 Kraft erzeugt werden kann, ist in jedem Lehrbuch Qber Physik oder speziell Qber 
Hydraulik beschrieben. Eine hydraulisclie Einrichtung zur KraftQbersetzung besitzt 
einen Eingangskoiben und einen Ausgangskolben, von denen jeder einen mit ei- 
ner DruckflQssigkeit gefCillten Druckraum abschlieBt iind die sich in der GroBe ih- 
rer den jeweiligen Druckraum begrenzenden Wirkflachen voneinander unterschei- 
10 den. Die beiden Druckraume sind fluidisch miteinander verbunden. Der Eingangs- 
koiben hat die kleinere Wirkfiache und der Ausgangskolben die groBere Wirkfla- 
che. Eine kleine Kraft am Eingangskoiben erzeugt also eine groBe Kraft am Aus- 
gangskolben. Der Eingangskoiben, der zum Einspritzen von Kunststoff und zum 
entsprechenden Verfahren der Schnecke im Sinne einer Verkleinerung des an ihn 
15 angrenzenden Druckraums bewegt wIrd, ist mechanisch mit dem Ausgangsteil 
des zweiten Elektromotors und der Ausgangskolben mechanisch mit dem An- 
triebsteil gekoppelt. Ein liydraulischer KraftObersetzer ist ein in sich geschlosse- 
nes System ohne Hydropumpe und Druckmittelvorratsbehaiter. 

Ein hydraulischer KraftObersetzer der bezeichneten Art hat insbespndere folgende 
Vorteile: 

Er besitzt einen sehr guten Wirkungsgrad. 

Er ist gegenuber einer hydraulischen Kraftubertragung mit Hydropumpe ge- 
rauschami, da keine Umsteuen/organge stattfinden. 

Der VerschleiB ist gering, da im Vergleich mit einer Hydropumpe nur geringe Re- 
lativgeschwindigkeiten auftreten. 

Es ist leicht ein Betrieb mit Wasser als DruckflQssigkeit mesglich, well keine Hydro- 
pumpe verwendet vwrd, die ein Fluid mit guten Schmiereigenschaften verlangt. 
Wegen der hOheren Elastizitat einer DruckflQssigkeit gegenQber einem Metall 
werden hochfrequente Schwingungen (StOBe) ged§mpft und so die Lebensdauer 
der Mechanik (Zahnstange, Gewindetrieb, usw.) verlangert. 
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Es ist ein modularer Aufbau moglich, weil durch die Verwendung unterschiedlich 
vieler gleichartiger Eingangskolben verschiedene gewunschte Geschwindigkeiten 
eines Ausgangskolbens erhalten werden konhen. 

Gemali Patentanspruch.13 sind der Ausgangskolben und der Eingangskolben 
jeweils als Differenzkolben ausgebildet und begrenzen auf der dem ersten Druck- 
raum abgelegenen Seite mit einer ringfemfiigen, zweiten WirkflSche jeweils einen 
zweiten Dmckraum, wobei die beiden zweiten Druckraume fluidisch miteinander 
verbunden sind. Dann ist mit dem Elektromotor auch ein Abbremsen und ein 
Ruckzug der Schnecke mflglicli. Ist gemSB Patentanspruch 14 das GroSenver- 
haitnis zwischen den zweiten WirkflacJien dasselbe wie das GroBenverhSltnis zwi- 
sciien den ersten Wirkfiachen von Eingangskolben und Ausgangskolben, sd bleibt 
das Gesamtvolumen der beiden zweiten Druckraume konstant und es sind keine 
MaBnahmen fur einen Voiumenausgleich notwendig. 

Fur eine genaue Dosiemng der in die Form gedruckten Kunststoffmasse Ist es 
vortellhaft, daB wahrend des Einspritzvorgangs mit der Schnecke ein Geschwin- 
digkeitsprofil mdglichst genau nachgefahren wird. Dafur ist es gunstig, wenn das 
Antriebssystem auch bei Venwendung einer hydraulischen Einrichtung zur 
KraftQbereetzung eine gewisse Steifigkeit aufweist. Dies laBt sich auf die in Pa- 
tentanspmch 15 angegebene Weise erreichen. Nach diesem Patentanspruch ist 
der Ausgangskolben als Differenzkolben ausgebildet ist. der auf der dem ersten 
Druckraum abgelegenen Seite mit einer ringfOrmigen. zweiten Wirkflache einen 
zweiten Druckraum begrenzt, der fluidisch mrt einem dritten Dmckraum verbunden 
ist' Aulierdem ist ein weiterer Elektromotor vorhanden ist. von dem ein in den 
dritten Druckraum eintauchender Kolben verfahrbar ist und von dem somit In dem 
dritten und in dem zweiten Druckraum ein am Ausgangskolben gegen den Druck 
in den ersten Druckraumen wirkender Gegendruck aufbaubar ist. 

Die Patentanspruche 17 bis 19 enthalten vortellhafte Weiterblldungen im Hinblick 
auf die Anordnung des ersten Elektromotors und auf die Obertragung des von ihm 
erzeugten Drehmoments auf das Antriebsteil fur die Schnecke. Wenn der erste 
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Elektromotor gemaB Patentanspruch 1 8 eine rotierende Hohlwelle aufweist, durch 
die sich das Antriebsteil erstreckt und mit der das Antriebsteil vornehmlich uber 
eine Keilverzahnung gekoppelt ist, so kann der erste Elektromotor fluchtend zur 
Achse der Schnecke angeordnet sein. Ein Getriebe ist nicht notwendig. Der An- 
5 trieb der Schnecke durch den ersten Elektromotor erfolgt dann zwar platzsparend 
und leise. Es ist jedoch ein besonderer Elektromotor nStig, der teuer ist. Kosten- 
gunstiger konnte es sein, gema& Patentanspruch 19 einen zu einem geringeren 
Preis verfQgbaren Elektromotor seltlich des Antriebstells arizuordnen und das An- 
triebsteil Qber ein Getriebe anzutreiben. 

Um eine gleichbleibende Qualitat der SpritzguUteile zu gewahrleisten, laufen 
heute die verschiedenen Bewegungsvorgange an der Einspritzeinheit einer 
KunststoffspritzgieSmaschine meist nach vorgegebenen Geschwindigkeitsprofilen 
ab. Als elektrische Antriebsquellen werden deshaib uberwiegend durch Frequenz- 

15 umrichter gesteuerte Elektromotoren verwendet. Frequenzumrichter sind heutzu^ 
tage noch relative teuer. Deshaib ist gemaB Patentanspruch 20 vorgesehen, daS 
der Elektromotor zum Verfahren der Schnecke ein elektrischer Rotationsmotor ist 
und die Schnecke zum Einspritzen von Kunststoff in die Fomn Qber eine erste 
schaltbare Kupplung axial verfahren und zum Plastifizieren von Kunststoff Qber 

20 eine zweite schaltbare Kupplung drehend antreiben kann. Es wird dann nur ein 
Elektromotor und nur ein Frequenzumrichter benStigt, so daB das Einspritzaggre- 
gat kostengunstig ist. 

GemaB Patentanspruch 21 wird bevorzugt ein Riemengetriebe mit einem Flach- 
25 riemen zum drehenden Antreiben der Schnecke venwendet. Ein solches Getriebe 
ist niedrig Im Preis. da sich RIemenscheiben fiir einen FJachriemen einfach her- 
stellen lassen. AuBerdern ist ein solches Riemengetriebe auch sehr leise. 

Ein beim Plastifizieren gewunschter Staudruck wird, wenn der Elektromotor bei 
30 gelQster erster und geschlossener -zweiter Kupplung die Schnecke drehend an- 
treibt, gemSB Patentanspruch 23 vorteilhaftenweise durch eine definierte Betati- 
gung einer Bremse oder durch definierte Ansteuerung eines elektrischen Stau- 
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druckmotors eingestellt, wobei die Bremse oder der Staudruckmotor einer ruck- 
wartigen Bewegung der Schnecke einen zum Aufbau des Staudrucks notwend.- 
gen Widerstand entgegensetzen. 

5 Hier sei darauf hingewiesen, daB die Vemendung eines Riemengetriebes mit ei- 
nem Flachriemen unabhangig von der Ausbildung des Bnspritzaggregats zum 
drehenden Antrieb der Schnecke und auch anderer anzutreibender Elemente ew 
ner Kunststoffspritzgieftmaschine von Vorteil sein kann. Fur den Schneckenan- 
trieb erscheint ein solches Getriebe jedoch besonders gunstig. da es beim Plasti- 
fizieren nicht auf ein ganz genaues Einhalten einer bestimmten Drehzahl der 
Schnecke ankommt, der einem Riemengetriebe mit Flachriemen eigene Schlupf 
zwischen Riemen und Riemenscheiben also nicht nachteilig ist. Der vor der 
Schnecke einzuhaltende Staudruck kann nMch unabhSngig von der Drehzahl 
der Schnecke durch den zweiten Elektromotor. die Bremse oder den Staudruck- 

15 motor aufrechterhalten werden. 

Bei einer Ausbildung gemaS Patentanspruch 24 ist ein Gewindetrieb mit zwel mit- 
einander in Eingriff stehenden Triebelementen vorhanden. von denen ernes vom 
ersten Elektromotor drehend antreibbar ist. Eines der beiden Gev^indetriebele- 
20 mente ist zwischen der Einrichtung zur Kraftubersetzung und der Schnecke ange- 
ordnet. Somit kann zum einen uber den Gewindetrieb vom ersten Elektromotor 
und zum anderen Ober den KraftQbersetzer vom zweiten Elektromotor eine axiale 
Kraft auf die Schnecke ausgeQbt werden. wobei durch die Qber den Kraftiiberset- 
zer ausgeQbte Kraft die Gewinde und eventuell vorhandene Eingriffskorper des 
25 Gewindetriebs nicht belastet werden. Der zusatzliche Gewindetrieb ist vor allem 
vorteilhaft, wenn der KraftQbersetzer ein hydraulischer KraftQbersetzer ist. Mit dem 
zusatzUchen Gewindetrieb ist es mSglich. das Istwertprofil von Kraft und /oder Ge- 
schwindigkeit dem Sollwertprofil. nach dem die Schnecke verfahren werden soil, 
sehr exakt folgen zu lassen, da die mechanische Kraftubertragung steifer als die 
30 Qber den hydraulischen KraftQbersetzer ist. 
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Mehrere Ausfuhrungsbeispiele eines erfindungsgemaSen Bnspritzaggregats sind 
in den Zeichnungen schematisch dargestellt Anhand der Figuren dieser Zeich- 
nungen wird die Erfindung nun naher erlautert. 

5 Eszeigen 

Figur 1 das erste Ausfuhrungsbeispiel, bei dem ein erster Elektromotor Qber ein 
Schubgelenk unmittelbar nriit dem Antriebsteil gekoppelt ist, und ein als 
Linearmotor ausgebildete zweite Elektromotor Qber eine hydrauiische Ein- 
richtung zur Kraftubersetzung, deren Kolben als Plungerkolben 
10 ausgebildet sind, auf das Antriebsteil wirkt, 

Figur 2 das zweite Ausfuhrungsbeispiel, bei dem im Unterschied zum ersten 
Ausfuhrungsbeispiel die Kolben der hydraulischen EInrlchtung zur 
KraftQbersetzung als Differenzkoiben ausgebildet sind, 

Figur 3 das dritte Ausfuhrungsbeispiels, das sich von demjenigen nach Figur 2 
15 dadurch unterscheidet, daH nur der Ausgangskolben der Einrichtung zur 

Kraftubersetzung als Differenzkoiben ausgebildet ist und entgegen der 
Bewegungsrichtung beim Einspritzen Qber einen von einem dritten 
Elektromotor bewegbaren Kolben mit Druck beaufschlagbar ist 

Figur 4 das vierte Ausfuhrungsbeispiel, bei dem ein erster Elektromotor das 
20 seitlich von ihm befindliche Antriebselement uber ein Zahnradgetriebe 

antreibt und ein als Rotationsmotor ausgebildeter zweiter Elektromotor als 
Ausgangsteil eine Spindel hat, 

Figur 5 das funfte Ausfuhrungsbeispiel, das sich von demjenigen nach Figur 4 
dadurch unterscheidet, daR der erste Elektromotor das Antriebsteil uber 
25 ein Riemengetriebe antreibt, und 

Figur 6 das sechste Ausfuhrungsbeispiel, das sich von demjenigen nach Figur 4 
dadurch unterscheidet, daB ein einziger als Rotationsmotor ausgebildeter 
Elektromotor die Schnecke sowohl drehend antreibt als auch axial ver- 
fahrt, 

30 Figur 7 das siebte Ausfuhrungsbeispiel, das sich von demjenigen nach Figur 6 

dadurch unterscheidet, daR der Elektromotor die Schnecke axial nicht uber 
einen Gewindetrieb, sondern uber einen Zahnstangentrieb verfahrt, , 
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Figur 8 das achte Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die Einrichtung zur 
Kraftubersetzung ein Hebel ist, 

Figur 9 das neunte und letzte Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die Schnecke von 
einem ersten Elektromotor drelibar und gemeinsam vom ersten Elektro- 
motor uber einen Gewindetrieb verschiebbar und von einem zweiten 
Elektromotor Qber einen weiteren Gewindetrieb und einen diesem 
nachgeordneten hydraulischen Kraftubersetzer axial verschiebbar ist, und 

Figur 1 0 schematisch einen vollstandigen Bewegungsablauf des weiteren 
Gewindetriebes wahrend des Arbeitszyklus. 



GemaS den Figuren 1 bis 3 ist eine Schnecke 10 in einem Plastlfizier- und Ein- 
spritzzylinder 11 drehbar und axial bewegbar. Am einen Ende des Zylinders 11 
befindet sich eine DQse 12, Ober die plastifizierter und sich vor dem der DQse zu- 
gekehrten Ende der Schnecke 10 befindlicher Kunststoff in eine Fonm hineinge- 

,5 druckt wird, indem die Schnecke 10 In Richtung auf die DQse zu bewegt wird. Zum 
Plastifizieren wird die Schnecke gedreht. Der Plastifiziervorgang beginnt dabei in 
einer Position der Schnecke nahe an der DQse. Durch das Drehen der Schnecke 
wird Kunststoff in den Raum zwischen der DQse und der Schnecke gefordert, wo- 
bei sich die Schnecke unter Aufrechterhaltung eines gewunschten Staudmcks von 

20 der DQse entfernt. 

Die Schnecke 10 ist Bestandteil eines ublichenweise mehrteiligen in seiner Ge- 
samtheit drehbaren und axial verfahrbaren Bauteils 9, zu dem eine sich an die 
Schnecke anschlieBende Stange 13 gehdrt. die aus dem Zylinder 11 austritt. Der 
25 Stange 1 3 f olgt als Antriebsteil fOr die Drehbewegung der Schnecke eine Keilwelle 
14. die mit axial vertaufenden Keilnuten 15 versehen und Qber eine Stange 16 mit 
einer sich am Ende des Bauteils befindlichen Scheibe 17 verbunden ist 

Die Keilwelle 14 ist von einem ersten Elektromotor 20 rotierend antreibbar. Dieser 
30 ist als Hohlwelienmotor mit einer Hohlwelle 21 ausgebildet, die innen Keile 22 
aufweist. die in die Keilnuten 15 der Keilwelle 14 eingreifen. Durch die Keilnuten 
15 in der Keilwelle 14 und die Keile 22 in der. Hohlwelle 21 ist zwischen dem Elek- 
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tromotor 20 und dem Bauteil 9 mit Schnecke 10 ein Schubgelenk gebildet, das 
zwischen der Keiiwelle 14 und der Hohlwelle 21 eine geradlinige Bewegung in 
Richtung der Achse 23 des Bauteils 9 zulaBt. Ein Gehause 24 des Elektromotors 
20, das einen Statbr mit Wicklungen 25 aufnimmt, ist gestellfest angeordnet. Die 
5 Hohlwelle 21 , die den Rotor 26 tragt, ist uber zwei Walzlager 27. die sowohl Radi- 
al- als auch Axialkrafte aufnehmen kannen, drehbar im Gehause 24 gelagert. Der 
Elektromotor 20 hat allein die Funktion, zum Plastifizieren von Kunststoff die 
Schnecke 10 zu dreheri. 

10 Ein zweiter Elektromotor 30 dient dazu, um die axiale Bewegung der Schnecke 10 
langs der Achse 23 zu kontrollieren. Dieser zweite Elektromotor 30 ist ein elektri- 
scher Linearmotor mit einem Stator 31 und mit einem linear bewegbaren Sekun- 
dSrteil 32. Elektrische Linearmotoren sind ebenso wie elektrische Rotationsmoto- 
ren allgemein bekannt, so da& hier nicht naher auf den Aufbau des Motors 30 

15 eingegangen werden muB. Der Elektromotor 30 ist derart am Gestell einer Kunst- 
stoffspritzgieBmaschine angeordnet, daB seine Achse 33 einen Abstand von der 
Achse 23 des Bauteils 9 und des Elektromotors 20 hat und daB sich sein Stator 
31 in Richtung der Achsen 23 und 33 betrachtet, etwa auf H6he des Elektromo- 
tors 20 befindet. 

20 

Der elektrische Lineamriotor 30 kann, wenn er nicht ubermaBig groS sein soli, nur 
eine begrenzte Kraft ausuben, mit der nicht der notwendige Einspritzdruck erzeugt 
werden konnte, wenn das Sekundarteil 32 direkt auf das Bauteil 9 wirken wiirde. 

25 In die Kraftkette zwischen dem Sekundarteil 32 des Elektromotors 20 und dem 
Bauteil 9 ist deshalb erfindungsgemaB eine Einrichtung 40 zur KraftUbersetzung 
eingefOgt, die bei den momentan betrachteten AusfOhrungsbeispielen nach den 
Figuren 1 bis 3 als hydraulischer KraftQbersetzer ausgebildet Ist. Dieser besteht In 
der schematischen Darstellung nach den genannten Figuren aus einem einstacki- 

30 gen Gehause 41 mit zwei kreiszylindrischen Druckraumen 42 und 43, die am ei- 
nen Ende uber einen Kjanal 44 fluidisch miteinander verbunden sind. Der Druck- 
raum 42 hat einen kieineren Querschnitt und ist langer als der Druckraum 43 und 
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fluchtet mit der Achse 33 des Elektromotors 30. Der Druckraum 43 dagegen 
fluchtet mit der Achse 23 des Bauteils 9. In dem Druckraum 42 ist ein Eingangs- 
kolben axial bewegbar, der bei den AusfQhrungen nach den Figuren 1 und 3 als 
Plungerkolben 45, der unmittelbar am Sekundarteil 32 des Elektromotors 30 befe- 
stigt ist. und bei der AusfOhrung nach Figur 2 als Differenzkolben 46, der Qber ei- 
ne Kolbenstange 47 am Sekundarteil 32 befestigt ist, ausgebildet ist. In dem 
Druckraum 43 Ist ein Ausgangskolben axial bewegbar, der bei der Ausfuhrung 
nach Figur 1 als Plungerkolben 48 und bei den AusfQhrungen nach den Figuren 2 
und 3 als Differenzkolben 49 mit einer Kolbenstange 50 ausgebildet ist. 

AuBerhalb des Druckraums 43 trSgt der Plungerkolben 48 (Figur 1) bzw. die Kol- 
benstange 50 einen Lagerflansch 51 . der bei der AusfOhrung nach Figur 1 der 
Scheibe 17 des Bauteils 9 einseitig gegenOberliegt. wahrend er bei den AusfQh- 
rungen nach den Figuren 2 und 3 die Scheibe 17 umgreifl. Zwischen dem Flansch 
51 und der Scheibe 17 befinden sich als Walzkorper Kugeln 52. Diese bilden zu- 
sammen mit der Scheibe 17 und dem Flansch 51 ein Axialwaizlager 53 zwischen 
dem Bauteil 9 und dem Ausgangskolben 48 bzw. 49. Aufgrund dieses AxialwSlz- 
lagers 53 konnen das Bauteil 9 und der Ausgangskolben 48 bzw. 49 leicht gegen- 
einander verdreht werden. AuBerdem konnen Axialkrafte zwischen dem Bauteil 9 
und dem Ausgangskolben Obertragen werden. Dabei kann vom Ausgangskolben 
aus bei der AusfOhrung nach Figur eine Axialkraft nur in die eine Richtung, bei 
den AusfQhrungen nach den Figuren 2 und 3 dagegen in zwei entgegengesetzte 
Richtungen Obertragen werden. 

i Bin Eingangskolben 45 bzw. 46 besitzt eine den Druckraum 42 axial begrenzende 
Wirkflache 55. die dem Querschnitt des Druckraums 42 entspricht. Die den Druck- 
raum 43 begrenzende WirkflSche 56 des Ausgangskolbens 48 bzw. 49 ist gleich 
dem Querschnitt des Druckraums 43 und somit gr6Ber als die Wirkflache 55 eines 

Eingangskolbens. 

0 

Auf der dem Druckraum 42 abgewandten Seite begrenzt der Differenzkolben 46 
einen ringfomiigen zweiten Druckraum 57. Ebenso begrenzt der Differenzkolben 
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49 auf der dem Druckraum 43 abgewandten Seite einen ringformigen zweiten 
Druckraum 58. Bei der Ausfuhrung nach Figur 2 sind die beiden zweiten Drucl^- 
r§ume 57 und 58 Qber einen Kanal 59 fluidisch miteinander verbunden. Dabei 
sind die Durclimesser der beiden Kolbenstangen 47 und 50 so aufeinander abge- 
5 stimmt, daB bei den Bewegungen der Kolben 46 und 49, wahrend denen der Koi- 
ben 46 jeweils eine groBere axiale Wegstrecke zuriicklegt als der Kolben 49, die 
Volumenanderung des Druckfaums 57 dem Betrage nach gleich der Volumenan- 
derung des Druckraums 58 ist. 

10 Bei der Ausfuhrung nach Figur 3 ist der ringformige zweite Druckraum 58 am 

Ausgangskolben 49 uber einen Kanal 64 mit einem ebenfalls im Gehause 41 aus- 
gebildeten, dritten Druckraum 65 fluidisch verbunden, in den ein Plungerkolben 66 
eintaucht. Dieser Ist am Sekundarteil 67 eines zweiten elektrischen Lineamnotors 
70 befestigt, der wie der Linearniotor 30 seitlich des Elektromotors 20 angeordnet 

15 ist und dessen Achse 68 parallel zu den Achsen 23 und 33 verlSufk. Der Linear- 
motor 70 ist schwacher als der Linearmotor 30. Die dem dritten Druckraum 65 
zugekehrte Wirkflache des Plungerkolbens 66 ist kleiner als die dem zweiten 
Druckraum 58 zugekehrte ringformige Wirkflache des Kolbens 49, so daB zwl- 
schen dem Sekundarteil 67 des Elektromotors 70 und dem Kolben 49 ebenfalls 

20 eine KraftUbersetzung stattfindet. 

Im Betrieb wird zum Plastifizieren von Kunststoff die Schnecke 10 uber die Keil- 
welle 14 von dem ersten Elektromotor 20 angetrieben. Dadurch wird Kunststoff- 
masse In den Raum zwischen der Duse 12 und dem Ende der Schnecke gefor- 

25 dert. Die Schnecke und mit ihr das gesamte Bauteil 9 und der Ausgangskolben 48 
bzw. 49 des hydraulischen DruckQbersetzers 40 werden durch den sich in dem 
Raum aufbauenden Staudruck rOckwartsi in Richtung des Pfeiles A belastet. FQr 
den Staudruck ist eine bestimmte H6he Oder ein bestimmter H5henverlauf ge- 
wQnscht. Zu diesem.Zweck wird der zweite Elektromotor 30 mit einem solchen 

30 Strom beaufschlagt, daB auf das Sekundarteil 32 und damit auf den Eingangskol- 
ben 45 bzw. 46 des hydraulischen KraftQbersetzers 40 eine in Richtung des Pfei- 
les A wirkende elektrische Kraft ausgeiibt. In den Druckraumen 42 und 43 steht 
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somit ein durch die elektrischen Kraft und die Wirlcfiache 55 des Eingangskolbens 
gegebener Druck an, der wiederum an der Wirkf lache 56 des Ausgangskolbens 
sine groSere den Staudruck bestimmende Kraft erzeugt. Durch eine Erfassung 
der DrQcke in den Druckraumen 42, 43 und 58, 65 und eine entsprechende An- 
steuerung der Elektromotoren 30 und 70 kann ein gewiinschter Staudruck sehr 
genau eingehalten werden. Beim Plastifizieren werden die Schnecke und der 
Ausgangskolben 48 bzw. 49 in Richtung des Pfeiles A und der Eingangskolben 45 
bzw. 46 entgegen der Richtung des Pfeiles A bewegt 

1st genQgend Kunststoff plastifiziert. wird der Elektromotor 20 stillgesetzt. Der 
darch den Elektromotor 30 fiieBende Strom wird soweit erholit, daB sich das Se- 
kundarteil 32 und der Kolben 45 bzw. 46 in Richtung des Pfeiles A nach rechts 
bewegen. Der Kolben verdrangt DruckflQssigkeit aus dem Druckraum 42 Ober den 
Kanal 44 in den Druckraum 43. Dadurch wird der Ausgangskolben 48 bzw. 49 des 
KraftQbersetzers 40 und mit ihm das Bauteil 9 mitsamt der Schnecke 10 entgegen 
der Richtung des Pfeiles A nach links bewegt. Fiir diese Bewegung muB vom Kol- 
ben 48 bzw. 49 eine bestimmte Kraft aufgebracht werden. Die vom zweiten Elek- 
tromotor 30 aufzubringende Kraft ist urn einen Faktor kleiner. der glelch dem Ver- 
haitnis der GroSe der Wirkfiache 56 zur GroGe der Wirkfiache 55 ist. Der vom 
Eingangskolben 45 bzw. 46 zurOckgelegte Weg ist urn einen Faktor glelch dem 
reziproken Verhaitnis groBer als der Weg des Ausgangskolbens 48 bzw. 49. 
Durch Druckerfassung in den Dmckraumen des hydraulischen KraftQbersetzers 
kann ein gewiinschter Einspritzdruck genau eingehalten werden. 

Bel der AusfQhrung nach Figur 2 ist es aufgmnd der Ausbildung von Eingangskol- 
ben 46 und Ausgangskolben 49 als Differenzkolben mfiglich. die Schnecke 10 
mlthilfe des zweiten Elektromotor 30 abzubremsen und in Richtung des Pfeiles A 
zurOckzuziehen. 

, Bei der AusfQhrung nach Figur 3 kann mithilfe des dritten Elektromotors 70 wSh- 
rend des Einspritzvorgangs in dem Druckraum 58 ein Gegendruck erzeugt wer- 
den, der entgegen dem vom zweiten Elektromotor 30 im Druckraum 43 wirkenden 
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Druck auf den Kolben 49 wirkt. Naturlich bedingt dies, daB der Druck zum Verfah- 
ren der Schnecke bei sonst gleichen Gegebenheiten im Druckraum 43 hoher seln . 
muB als ohne einen Gegendruck. Der Vorteil einer durch den Gegendruck er- 
reichten Einspannung des Kolbens 49 liegt darin, dad das Antriebssystem eine 
5 groRere Steifigkeit hat und sich die Geschwindigkeit der Schnecke besser steuern 
lalit. Der dritte Elektromotor 70 des dritten Ausfuhrungsbeispiels kann auBer zum 
Bremsen der Schnecke auch zu deren ZurQckfahren entgegen der Richtung des 
Pfeiles A verwendet werden. 

10 Bei der Ausfuhrung nach Figur 4 ist die sich innerhalb eines Piastifizierzylinders 
11 befindliche Schnecke wiederum Bestandteil eines drehend antreibbaren und 
axial verschiebbaren Bauteils 9, das wie bei den Ausfuhrungen nach den Figuren 
1 bis 3 eine Stange 13 und eine Keilwelle 14 mit Keilnuten 15 umfaBt. Seitlich der 
Keilwelle ist als erster Elektromotor ein elektrischer Normmotor 71 mit Drehzahl- 

15 regelung angeordnet. der auf seiner Welle ein Ritzel 72 tragt, das mit einem auf 
der Keilwelle 14 sitzenden im Durchmesser grSSeren Zahnrad 73 kammt. Dieses 
greift mit Keilen 22 in die Keilnuten 15 der Keilwelle 14 ein. Somit ist die Keilwelle 
14 einerseits verdrehsicher mit dem Zahnrad 73 gekoppelt, kann aber anderer- 
seits gegen das axial ortsfest gehaltene Zahnrad axial verschoben werden. Von 

20 dem Elektromotor 71 kann also die Schnecke unabhangig von ihrer axialen Posi- 
tion drehend angetrieben werden, 

Der zweite Elektromotor des Ausfuhrungsbeispiels nach Figur 4 ist nun ein elektri- 
scher Rotationsmotor 75 mit einer rotierenden Hohlwelle 76, die innen uber eine 

25 gewisse LSnge mit einem Trapezgewinde versehen ist Die Lage des Elektromo- 
tors 75 seitlich des Bauteils 9 und die Ausrichtung der Motorachse 33 sind gleich 
zum Elektromotor 30 aus den Figuren 1 bis 3. In die Hohlwelle 76 ragt als Aus- 
gangsteil des Elektromotor 75 eine Spindel 77 hinein, die gegen Verdrehen gesi- 
chert ist und die mit einem AuBengewinde in das Innengewinde der Hohlwelle 76 

30 eingreift. Wenn sich die Hohlwelle 76 dreht, wandert also die Spindel 77 entlang 
der Achse 33. 
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Zwischen der Spindel 77 und der Keilwelle 14 ist auch bei dem AusfQhrungsbei- 
spiel nach Figur 4 ein hydraulischer Kraftubersetzer 40 eingefugt. der einen als 
Differenzkolben 46 ausgebildeten und uber eine Kolbenstange 47 an der Spindel 
77 befestlgten Eingangskolben und einen ais Differenzkolben 49 ausgebildeten 

5 Ausgangskolben aufWeist. Anders ais bei den Ausfuhrungen nach den Figuren 2 
und 3 ist nun die Kolbenstange 50 des Differenzkolbens 49 an der Keilwelle 14 
befestigt Wenn der Elektromotor 71 die Keilwelle antreibt, dreht sich also der 
Kolben 49 mit. Auf der einen Seite des Kolbens 46 befindet sich der Druckraum 
42 und auf der anderen Seite der Druckraum 57. Der Kolben 49 grenzt an den 

10 Dmckraum 43. der fluidisch mit dem Druckraum 42 verbunden ist, und an den 
Druckraum 58 an. der mit dem Druckraum 57 fluidisch verbunden ist. Insoweit ist 
der Kraftubersetzer nach Figur 4 gleich demjenigen nach der Figur 2. In Figur 4 ist 
jedoch schematisch angedeutet, daB sich die Kolben 46 und 49 und die angren- 
zenden Druckraume auch in zwei voneinander getrennten zylindrischen GehSu- 

15 sen 41a und 41b befmden und daS die entsprechenden Druckraume durch als 
Rohre Oder flexible Leitungen ausgebildete Kanale 44 und 59 miteinander ver- 
bunden sein konnen. 

Die AusfQhrung nach Figur 5 stellt eine Variante der Ausfuhrung nach Figur 4 hin- 
20 sichtlich des Drehantriebs der Keilwelle 14 dar. Und zwar sind die beiden Zahnra- 
der 72 und 73 nach Figur 4 durch zwei Riemenscheiben 78 und 79 und durch ein 
urn die Riemenscheiben geschlungenen Flachriemen 80 ersetzt. Auf der Welle 
des Elektromotors 71 sitzt verdrehsicher die kleine Riemenscheibe 78, auf der 
Keilwelle 14 die groRe Riemenscheibe 79. Durch das Getriebe nach Figur 5 wird 
25 also ebenso wie mit dem Zahnradgetriebe 72. 73 nach Figur 4 die Drehzahl des 
Elektromotors 71 emiedrigt und das Drehmoment erhSht. Allerdings ist ein Rie- 
mengetriebe leiser und kostengQnstiger als ein Zahnradgetriebe. Ein eventuell 
auftretender Schlupf zwischen dem Flachriemen und den Riemenscheiben ist fOr 
den Plastifiziervorgang nicht weiter sthadlich oder durch eine Drehzahlregelung 
30 des Elektromotors ausgleichbar. 
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Die Funktionsweise der Ausfuhrung nach Figur4 und derVariante nach Figur 5 ist 
gleich derjenigen nach Figur 2, so daB hier ein Verweis auf den entsprechenden 
Tail der Beschrelbung genQgt 

5 Bel den belden Ausfuhrungen nach den Figuren 6 und 7 ist wie be! der Ausfuh- 
rung nach Figur 4 die sich innerhalb eines Plastifizierzylinders 1 1 befindiiche 
Schnecke wiederum Bestandteil eines drehend antreibbaren und axial verschieb- 
baren Bauteils 9, das eine Stange 13 und eine Kellwelle 14 mit Keilnuten 15 um- 
faBt. Auf der Keilwelle 14 sitzt das Zahnrad 73, das mit Keilen 22 in die Keilnuten 

10 15 der Keilwelle 14 eingreift. Somit ist die Keilwelle 14 einerseits verdrehsicher mit 
dem Zahnrad 73 gekoppelt, kann aber andererseits gegen das axial ortsfest ge- 
haltene Zahnrad 73 axial verschoben werden. Ober das Zahnrad 73 kann also wie 
bei der Ausfuhrung nach Figur 4 die Schnecke unabhangig von ihrer axialen Posi- 
tion drehend angetrieben werden. 

Im Unterschied zum AusfQhrungsbeispiel nach Figur 4 ist die Schnecke uber das 
Zahnrad 73 nicht von einem separaten Elektromotor, sondem von dem Elektro- 
motor drehend antreibbar, von dem. sie auch axial verfahrbar ist Wie bei der 
AusfQhrung nach Figur 4 istdieser Elektromotor ein elektrischer Rotationsmotor 
20 75. Die Lage des Elektromotors 75 seitlich des Bauteils 9 und die Ausrichtung der 
Motorachse 33 sind gleich wie beim AusfQhrungsbeispiel nach Figur 4. 

Der Elektromotor 75 hat bei dem AusfQhrungsbeispiel nach Figur 6 eine rotieren- 
den Hohlwelle 76, die allerdings innen glatt und nur deshalb hohl ist, damit die 

25 Gewindesplndel 77, die nun zusammen mit elner zusatzlichen Spindelmutter 91 
einen Gewindetrieb bildet, Baulange sparend eintauchen kann. Die Spindel 77 ist 
wiederum gegen Verdrehen geslchert. Die Spindelmutter 91 dagegen laftt sich als 
ein Ausgangselement einer Schaltkupplung 92 Qber diese und die Hohlwelle 76 
von dem Elektromotor 75 rotierend antreiben. Das Eingangselement der Schalt- 

30 . kupplung 92 bildet eine Kupplungsscheibe 93, die nahe an dem Ende der Hohl- 
welle, an dem die Gewindesplndel herausragt, axial verschiebbar, aber drehfest 
auf der Hohlwelle 76 gefuhrt ist. Die Spindelmutter 91 befindet sich auf der einen 
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Seite der Kupplungsscheibe 93 vor dem Ende der Hohlwelle und greift dort in die 
Gewindespindel 77 ein. Ober die Gewindespindei 77 kann die Schnecl<e axial be- 
wegt werden. 

Auf der anderen Seite der Kupplungsscheibe 93 ist auf der Hohlwelle 76 axial 
ortsfest, aber drehbar ein Zahnrad 94 gelagert, das das Ausgangselement einer 
zweiten Schaltkupplung 95 ist, die als Eingangseiement dieselbe Scheibe 93 wie 
die Schaltkupplung 92 oder eine zweite Scheibe 93 hat. Das Zahnrad 94 befindet 
sich. in Richtung der Achsen 23 und 33 gesehen, genau auf Hohe des Zahnrades 
73. Die beiden Zahnrader 73 und 94 sind Ober einen Zahnriemen 96 miteinander 
gekoppelt. Der Durchmesser des Zahnrades 94 ist groBer als denenige des Zahn- 
rades 73, so daS bei einem Antrieb des Zahnrades 94 die Drehzahl diese Zahnra- 
des in eine hohere Drehzahl des Zahnrades 73 ubersetzt wird. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 7 besitzt der Elektromotor 75 eine voile 
Motorwelle 97, uber die wie mit der Hohlwelle 76 Ober Schaltkupplungen 92 und 
95 die zwei unterschiedlichen Bewegungen der Schnecke herbeigefflhrt werden 
konnen. Eingangseiement der beiden Schaltkupplungen 92 und 95 ist wiederum 
eine Kupplungsscheibe 93, die nahe am einen Ende der Motorwelle 97 auf dieser 
axial verschiebbar, aber drehfest gefuhrt ist. Das Ausgangselement der Schalt- 
kupplung 95 ist wiederum ein Zahnrad 94, das mit dem Zahnrad 73 uber den 
Zahnriemen 96 gekoppelt ist. Das Ausgangselement der Schaltkupplung 92 ist 
nun ein weiteres Zahnrad 98, das auf eInem Lagerzapfen der Motorwelle 97 dreh- 
bar gelagert ist und in eine senkrecht zur Motonwelle 97 verlaufende Zahnstange 
99 eingre'rft, Qber die sich die Schnecke axial verfahren laUt. Der aus dem Zahn- 
rad 98 und der Zahnstange 99 bestehende Zahnstangentrieb des AusfOhrungs- 
beispiel nach Figur 7 und der aus der Spindelmutter 91 und der Gewindespindel 
77 bestehende Gewindetrieb des AusfQhmngsbeispiel nach Figur 6 entsprechen 
sich. 

Zwischen der Gewindespindel 77 bzw. der Zahnstange 99 und der Keilwelle 14 ist 
auch bei den Ausfuhmngsbeispielen nach den Figuren 6 und 7 ein hydraulischer 
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Kraftubersetzer 40 eingefugt, der wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur4 
aussieht und der einen als Differenzkolben 46 ausgebildeten und uber eine Kol- 
benstange 47 an der Spindel 77 befestigten Eingangskolben und einen ais Diffe- 
renzkolben 49 ausgebildeten Ausgangskolben aufweist. Auf der einen Seite des 
5 Kolbens 46 befindet sich der Druckraum 42 und auf der anderen Seite der Druck- 
raum 57. Der Kolben 49 grenzt an den Druckraum 43, derfluidisch mit denn 
Druckraum 42 verbunden ist, und an den Druckraum 58 an, der mit dem Druck- 
raum 57 fluidisch verbunden ist. Ein Vergleich der beiden AusfQhrungsbeispiele 
nach den Figuren 6 und 7 zeigt, daB die hydrostatische Kraftubertragung mit dem 
10 Kraftubersetzer 40 eine hohe Flexibilitat in der Anordnung einzelner Bauteile mit 
sich bringt, da sich die beiden Komponenten 41a und 41b des Kraftubersetzers 
grundsatziich beliebig zueinander anordnen lassen. 

Um Kunststoffgranulat zu piastifizieren, wird bei den Ausfuhrungsbeispielen nach 
15 den Figuren 6 und 7 die Schaltkupplung 95 betatigt und der Elektromotor 75 in die 
eine Richtung drehend angesteuert. Ober die Kupplungsscheibe 93 wird das 
Zahnrad 94 und uber den Zahnriemen 96 und das Zahnrad 73 die Schnecke dre- 
hend angetrieben. Dadurch wird Kunststoffmaterial vor das Ende der Schnecke 
gefordert. Dort entsteht ein Staudruck, der zu einer RQckwartsbewegung der 
20 Schnecke und mit dieser des Kolbens 49 im Sinne einer Verkleinerung des Druck- 
raums 43 fCihrt. Aus dem Druckraum 43 wird Druckfiussigkeit uber die Leitung 44 
in den Druckraum 42 verdrangt und dadurch der Kolben 46 einschlieRlich Gewin- 
despindel 77 bzw. Zahnstange 99 verschoben. Dies geschieht bei geoffneter 
Schaltkupplung 92. Ohne weitere MaBnahmen ware der Staudruck undefiniert. 
25 Um einen gewunschten Staudruck regein zu konnen, kann bei den beiden Ausfuh- 
rungsbeispielen nach den Figuren 6 und 7 das Ausgangselement der Schalt- 
kupplung 92, also die Spindelmutter 91 bzw. das Zahnrad 98 durch eine Bremse 
100 definiert abgebremst werden, so daS sich das Ausgangselement 91 bzw. 98 
nur gegen einen Widerstand drehen laBt Dieser Widerstand kann durch ver- 
so schieden starkes Bremsen variiert werden, um den gewunschten Staudruck zu 
erhalten. Erfassen laBt sich der Staudruck zum Beispiel durch eine Messung des 
in den Druckraumen 43 und 42 herrschenden Drucks. 
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Anstelle einer Bremse 100 kann auch ein (kleiner) elektrischer Staudruckmotor 
verwendet warden, von dem auf die Spindelmutter 91 bzw. auf das Zahnrad 98 
ein Drehmoment ausgeQbt wird. 

Zum Einspritzen von Kunststoff In die Form ist die Schaltkupplung 95 offen und 
die Schaltkupplung 92 betatigt. Der Elektromotor 75 wird in eine Richtung drehend 
angesteuert. daB die Gewindespindel die Kolbenstange 47 in das Zylindergehau- 
se 41a hineinbewegt. Der Kolben 46 verdr§ngt DruckflOssigkeit aus dem Druck- 
raum 42 Qber die Leitung 44 in den Druckraum 43. Dadurch wird der Ausgangs- 
kolben 49 des KraftQbersetzers 40 und mit ihm das Bauteil 9 mitsamt der Schnek- 
ke 10, in der Ansicht nach den Figuren 6 und 7 nach links bewegt. Fur diese Be- 
wegung muS vom Kolben 49 eine bestimmte Kraft aufgebracht werden. Die vom 
Elektromotor 75 aufzubringende Kraft ist urn einen Faktor kleiner. der gleich dem 
Verhaltnis der GroSe der Wirkflachen der beiden Kolben 49 und 46 ist. -Der vom 
Eingangskolben 45 bzw. 46 zuruckgelegte Weg ist urn einen Faktor gleich dem 
reziproken Verhaltnis groEer als der Weg des Ausgangskolbens 49. Durch Dmck- 
erfassung in einem der Druckraume 42 und 43 des hydraulischen KraftOberset- 
zers kann ein gewunschter Einspritzdmck genau eingehalten werden. 

Als Variante zu den beiden AusfQhrungsbeispielen nach den Figuren 6 und 7 ist 
eine Antriebsvorrichtung denkbar. bei der die Schaltkupplung 92 durch eine stetig 
verstellbare Kupplung ersetzt ist. wobei dann fOr die beiden Kupplungen zwei Ein- 
gangselemente vorhanden sind. Dann kSnnte beim Plastifizieren ein Staudruck 
i durch eine entsprechende Betatigung der Kupplung 92 eingestellt werden. Dazu 
dreht dann der Elektromotor 75 zum Plastifizieren in eine Richtung, die der Dreh- 
richtung der Spindelmutter 91 bzw. des Zahnrades 98 beim ZurOckfahren der Ge- 
windespindel 77 bzw. der Zahnstange 99 entgegengesetzt ist. 



30 



Bei dem AusfUhrungsbeispiel nach Figur 8 ist ein Bauteil 9 mit Schnecke 10, 
Stange 13 und Keilwelle 14 wie bei den Ausfuhrungen nach den Figuren 1 bis 3 
von einem eine Hohlwelle 21 aufweisenden Elektromotor 20 drehend antreibbar. 
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Dec zweite Elektromotor ist wiederum ein elektrischer Linearmotor SO rnit einem; 
langs einer Achse 33 bewegbaren Sekundarteil 32. 

Die Einrichtung zur Kraftubersetzung ist nun ein zweiamniger Hebel 85 mit einem . 

5 langen Hebelarm 86 und mit einem kurzen Hebelarm 87. Die Drehachse 88 des 
Hebels 85 steht senkrecht auf der durch die beiden Aclisen 23 und 33 aufge- 
spannten Ebene. Ihr Abstand von der Achse 33 ist etwa 3,5 mal groBer als ihr Ab- 
stand von der Achse 23. Das Bauteil 9 stutzt sich mit der Keilwelle 14 Qber ein 
Zwischenstuck 89, das in der durch die beiden Achsen 23 und 33 aufgespannten 

10 Ebene sowohl gegenuber der Keilwelle 14 als auch gegenuber dem Hebel 85 ver- 
schwenkbar ist, am kurzen Hebelarm 87 ab. Das Sekundarteil 32 des Elektromo- 
tors 30 stutzt sIch uber ein gleiches schwenkbares Zwischenstuck 89 am langen 
Hebelarm 86 ab. Das Zwischenstuck 89 zwischen der Keilwelle 14 und dem Hebel 
85 ist so gelagert, daR sich die Keilwelle ohne ein Mitdrehen des Zwischenstucks 

15 89 drehen kann. 

In einer Mittelposition der Schnecke 10 zwischen den beiden Endpunkten ihres 
axialen Verschiebeweges liegen die beiden ZwischenstQcke 89 in den Achsen 23 
und 33. Ihre Angriffsstellen am Hebel 85, die sich bezuglich der Drehachse 88 
20 diametral gegenuberliegen, befinden sich auf einer senkrecht zu den Achse 23 
und 33 verlaufenden Linie. 

Zum Plastifizieren von Kunststoffmaterial dreht der Elektromotor 20 die Schnecke 
10, wobei diese in Richtung des Pfeiles A zuriickwandert und der Hebel 85 in der 

25 Ansicht nach Figur 6 im Uhrzeigersinn verschwenkt wird, Dabei andert sich die 
Lage der KraftUberleitungsstellen zwischen den Zwischenstucken 89 und dem 
Hebel 85 bezuglich der Achsen 23 und 33. Diese Anderung wird durch die 
Schwenkbarkeit der ZwischenstQcke 89 ausgeglichen. Das Sekundarteil 32 des 
Elektromotors 30 wandert entgegen der Richtung des Pfeiles A zurQck. Der wah- 

30 rend des Plastifizierens gewunschte Staudruck wird durch eine entsprechende 
Bestromung des Elektromotors 30 erhalten. 
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Zum Einspritzen von Kunststoffmaterial in eine Form wird der Elektromotor 30 
starker bestromt. so da\h das Sekundarteil 32 in Richtung des Pfeiles A nach 
rechts wandert und Qber den Hebel 85 die Schnecke 10 entgegen dem Pfeil A 
nach links verschiebt. Wegen der Hebelubersetzung von etwa 3,5.ist dabei die auf 
die Schnecke wirkende Kraft 3.5 mal so groS wie die vom Elektromotor 30 ausge- 
Qbte Kraft. 

GemSB Figur 9 besitzt eine In ihrer Gesamtheit nicht naher dargestellte Kunst- 
stoffepritzgieBmaschlne eine Einspritzelnheit 110 mit einem Gehause 1 1 1 . an 
dem der Plastifizierzylinder 11 angeordnet ist. An dem GehSuse 111 ist drehbar 
und axial verschiebbar ein Einspritzmechanismus gelagert, der die Schnecke 10 
umfaBt, die sich im wesentlichen innerhalb des Plastrfizierzylinders 1 1 befindet. 
Ein einer nicht dargestellten Einspritzfonn zugewandtes, kegeliges Ende des Pla- 
stifizierzylinders 1 1 ist als EinspritzdQse 1 12 ausgebildet. Aulierhalb des Plastifi- 
zierzylinders 1 1 schlieRt sich an die Schnecke 10 nach einer Freilaufkupplung 113 
die Keilwelle 14 an, die mit axial verlaufenden Keilen und Nuten versehen ist. Die- 
ser folgt eine Gewindespindel 1 14. die ein Kugelrollgewinde aufweist und an de- 
ren f reiem Ende eine Scheibe 1 1 5 befestigt ist. Diese ist Teil eines Kugellagers 
116. Die Gewindespindel ist ein Triebelement eines Gewindetriebs und steht mit 
einer Spindelmutter 1 17. die das zweite Triebelement ist, Qber Kugeln in Eingriff. 
Die Spindelmutter 117 ist axial entgegen der Bewegungsrichtung der Schnecke 10 
beim Einspritzen Qber ein Axiallager 1 1 8 an dem Gehause 1 1 1 abgestQtzt. Sie ist 
frei auf der Gewindespindel drehbar und kann durch eine Bremse 119 gegen eine 
Drehung relativ zu dem Gehause 1 1 1 blockiert werden 

Die Keilwelle 14 wird von dem Zahnrad 73 umgeben. das axial ortsfest am Ma- 
schinengesteil 146 drehbar gelagert ist und mit Keilen und Nuten an seinem In- 
nendurchmesser in die Kelle und Nuten der Keilwelle 14 eingreift. Das Zahnrad 73 
ist Qber einen Zahnriemen mit dem auf der Motonwelle eines Elektromotors 71 
0 sitzenden R.tzel 72 gekoppelt. Von dem Elektromotor 71 . der an dem Gehause 
111 Oder am Maschinengestell 146 montiert ist, konnen also die Schnecke 10 und 
die Keilwelle 14. des Einspritzmechanismus drehend angetrieben werden. Dieser 
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Antrieb dient dem Plastifizieren von Kunststoffgranulat und dem Fordern der pla- 
stifizierten Masse in den sich innerhalb des Plastifizierzylinders 1 1 befindlichen 
Raum zwischen dem Ende der Schnecke 10 und der Duse 112. Zum Plastifizieren 
dreht der Elektromotor 71 die Keilwelle 14 in eine solche Richtung, dali die Dre- 
5 hung uber den Freilauf 113 auf die Schnecke 10 ubertragen wird. 

Der Elektromotor 71 dient nicht nur zum Drehen der Schnecke 10, sondern wird 
auch dazu verwendet, um zusammen mit dem zweiten Elektromotor 75 die 
Schnecke zum Einspritzen von Kunststoff in die Form axial zu verschieben. Dazu 
10 ist der Gewindetrieb mit der Gewindespindel 114 und mit der Spindelmutter 117 
vorhanden. Zum Plastifizieren dreht der Elektromotor 71 in die eine Richtung und 
zum Einspritzen in die entgegengesetzte Richtung. Damit beim Einspritzen die 
Schnecke nicht mitdreht, ist zwischen dieser und der Keilwelle 14 der Freilauf 113 
eingefugt. 

15 

Am Gehause 111 der Einspritzeinheit 110 si'nd der Zylinder 128 einer Kolben- 
, Zylinder-Einheit 130 und der Zylinder 129 einer Koiben-Zylinder-Einheit 131 befe- 
stigt Die Kolben-Zylinder-Einheit 1 30 fluchtet mit ihrer Achse mit der Achse der 
Schnecke 10, der Keilwelle 14 und der Gewindespindel 1 14 und besitzt einen 

20 Differenzkolben 132 mit einer Kolbenstange 133, die an ihrem freien Ende eine 
Scheibe 134 mit einem die Scheibe 115 der Gewindespindel 114 axial uberragen- 
den Kragen aufweist Die Scheiben 115 und 134 sind Telle des Walzlagers 116, 
das die Verdrehbarkeit der Gewindespindel 114 relativ zur Kolbenstange 133 ge- 
wahrleistet und das zwischen der Kolbenstange 130 und der Gewindespindel 114 

25 Axialkrafte nach beiden Richtungen ubertragen kann. Der Differenzkolben 132 teilt 
das Innere des Zylinders 128 in einen kolbenstangenseitigen, ringformigen Zylin- 
derraum 135 und in einen kolbenstangenabseitigen, kreiszylindrischen Zylinder- 
raum 1 36 auf. 

30 Die Kolben-Zylinder-Einheit 131 besitzt einen Gleichgangkolben 137, der beidserts 
mit gleich dicken Kolbenstangen 138 versehen ist und somit das Innere des Zylin- 
ders 129 in zwei im Querschnitt gleiche, ringformige Zylinderraume 139 und 140 
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aufteilt. Die beiden Kolbenstangen 138 sind in niclit naiier dargestellter Weise am 
Maschinengestell 146 befestigt, Der Kolben 137 bleibt also bezuglich des Maschi- 
nengesteils 146 in Ruhe. 

5 Antriebsquelle fur die geradiinige Bewegung der Einspritzeinheit zum Aniegen der 
pose 1 12 an die Form und zum Wegfahren der Duse von der Form sowie zu- 
sammen mit dem Elektromotor 71 fur die axiale Bewegung des Einspritzmecha- 
nismus ist ein zweiter rotierender Elektromotor 75, der unterlialb der Einspritzein- 
heit 1 10 in nicht naher dargestellter Weise am Maschinengestell 146 so befestigt 
10 ist, dafi seine Achse parallel zur Achse des Einspritzmechanismus und damit par- 
allel zur Richtung der geradlinigen Bewegungen der Einspritzeinheit und des Ein- 
spritzmechanismus verlauft. Auf der Motonwelle 147 sitzt verdrehsicher ein Ritzel 
148, das uber einen Zahnriemen 149 mit einer axial ortsfest am Maschinengestell 
146 gelagerten und auBen verzahnten Spindelmutter 150 gekoppelt ist. Die Spin- 
is delmutter 1 50 ist innen mit einem Kugelrollgewinde versehen. Durch sie geht eine 
Gewindespindel 151 hindurch. die mit einem als Kugelrollgewinde ausgebildeten 
AuSengewinde versehen ist. Kugein 152 greifen in das Innengewinde der Spin- 
delmutter 150 und in das AuBengewinde der Gewindespindel 151 ein, so daB die- 
se beiden Telle uber ein Schraubgelenk miteinander verbunden sind . Die Gewin- 
20 despindel 1 51 Ist in nicht nSher dargestellter Weise geradlinig gef uhrt, kann sich 
also nicht drehen, so dali sie sich bei Drehung der Spindelmutter 150 je nach 
Drehrichtung geradlinig in die eine oder in die entgegengesetzte Richtung bewegt. 
Der Elektromotor 75 kann nach zwei Richtungen drehen. An jedem Ende tragt die 
Gewindespindel 151 eine Scheibe 153 bzw. 154, die das Eingangselement einer 
25 elektromagnetisch betatigbaren Schaltkupplung 1 55 bzw. 1 56 darstellt. 

Vor jeder Eingangskupplungsscheibe 153, 154 ist in Flucht zu der Gewindespindel 
151 eine Kolben-Zylinder-Einheit 160 bzw. 1 80 angeordnet. Die Kolben-Zylinder- 
Einheit 160 hat in einem Zylindergehause 161 einen Differenzkolben 162 mit einer 
30 Kolbenstange 1 63, die in Richtung auf die Gewindespindel 1 51 zu aus dem Zylin- 
dergehause 161 herausragt. An ihrem auSeren Ende tragt die Kolbenstange 163 
eine Scheibe 164, die das Ausgangselement der Schaltkupplung 1 55 darstellt und 
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in sich eine elektrische Spule 1iS5 aufnimmt und zusammen mitder Scheibe 153 
an der Gewindespindel 151 die elektromagnetlsch betatigbare Schaltkupplung 
155 bildet. Der Differenzkolben 162 teiltdas Innere des Zylindergehauses 161 in 
einen kolbenstangenseitigen, ringformigen Zylinderraum 166 und in einen kolben- 

5 stangenabseltigen, kreiszylindrischen Zylinderraum 167 auf. Der Zylinderraum 166 
ist Qber eine hydraulische Leitung 168 dauemd mit dem ZylindenBum 135 def 
Kolben-Zylinder-Einhert 130 fluidlsch verbunden. Vom Zylinderraum 167 fuhrt eine 
hydraullscine Leitung 169 zum Zyllndenraum 136 der Kolben-Zylinder-Einheit 130. 
In dieser Leitung 169 befindet sich ein elektromagnetlsch betatigbares 2/2-Wege- 

10 Sitzventil 175, dessen Ruhestellung die Spen-stellung ist, in der es den Zylinder- 
raum 136 leckagefrei zum Zylinderraum 167 absperrt, und das durch den Elek- 
tromagneten 186 in eine Durchgangsstellung gebracht werden kann. Die an den 
Zylinderraum 167 angrenzende Wirkfiache 170 des Hydraulikkolbens 162 ist we- 
sentlich kleiner als die an den Zylinderraum 136 angrenzende Wirkflache 171 des 

15 Hydraulikkolbens 132. Die Querschnltte der Kolbenstangen 133 und 163 sind der- 
art aufeinander abgestimmt, daS das Verhaltnis der gegenOberliegenden Wlrkfia- 
chen der Hydraulikkolben 162 und 132 gleich dem Verhaltnis der WirkflSchen 171 
und 170 zueinander ist. Das gleiche Verhaltnis, das zwischen den Querschnitten 
der Zyllnderraume 167 und 136 besteht, haben dann auch die Querschnitte der 

20 Kolbenstangen 163 und 133 zueinander. Wie bei den Ausfuhrungsbeispielen 

nach den Figuren 1 bis 7 wird zwischen den beiden Kolben-Zylinder-Einheiten 160 
und 130 die Kraft ubersetzt. Bei einer Kraftubersetzung zwischen den beiden Kol- 
ben-Zylinder-Einheiten 130 und 160 kann ein hoher Einspritzdruck aufgebracht 
werden, ohne dal2> der Gewindetrieb 150, 151 und der Zahnrlemen 149 zu sehr 

25 belastet werden. Auch kann ein kleiner Elektromotor 75 venwendet werden. 

Die Kolben-Zylinder-Einheit 180 vor der anderen Stirnserte der Gewindespindel 
151 hat einen sich in einem Zyllndergehause 181 befindlichen Gleichgangkolben 
182, der beidseits jeweils eine Kolbenstange 183 aufweist. Die beiden Kolben- . 
30 stangen haben gleichen Querschnitt lind treten aus dem Zylindergehause 181 an 
gegenOberliegenden Stirnseiten aus. Die zur Gewindespindel 151 hin gerichtete 
Kolbenstange 183 tragt an ihrem Ende eine Scheibe 184, die in sich eine Spule 
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185 aufnimmt und die als Ausgangselement zusammen mit der Kupplungsscheibe 
154 an der Gewindespindel 151 die zweite Sclialtkupplung 156 biJdet.. Der Glelcli- 
gangi<olben 182 teilt das Innere des Zylindergehauses 181 in zwei im Querschnitt 
ubereinstimmende Zylinden-aume 186 und 187 auf. Der Zylinderraum 186 ist Qber 

5 eine hydraulische Leitung 1 88 dauernd mit dem Zylinderraum 140 der Kolben- 
Zylinder-Einheit 131 fiuidisch verbunden. Vom Zylinderraum 187 der Kolben- 
Zylinder-Einheit 180 fuhrteine Leitung 189 zum Zylinderraum 139 der Kolben-. 
Zylinder-Einheit 131. In dieser Leitung 189 befindet sich ein 2/2-Wege-Sitzventil 
195, das in Ruhe seine Durchgangsstellung einnimmt und durch den Elektroma- 

10 gneten 196 in eine Sperrstellung gebracht werden kann, in der der Zylinderraum 
1 39 zum Zylinden^aum 1 87 abgespenrt ist. 

GemaS Figur 9 sind die Querschnltte der ZyllndenrSume 186 und 187 der Kolben- 
Zylinder-Einheit 180 grOBer als die Querschnltte der Zylinderraume 139 und 140 
15 der Kolben-Zylinder-Einheit 1 31 . Dies bedeutet, daB man eine Kraftuntersetzung 
und eine Wegubersetzung zwischen den beiden Kolben-Zylinder-Einheiten Hat. Es 
genugt somit ein relativ klelner Weg des Hydraulikkolbens 182 und damit der Ge- 
windespindel 151 , um die Einspritzduse von ihrer Ruhestellung in Aniage an die 
Form und \wieder zurOck zu bringen. 

20 . 

In Figur 9 sei die Einsprltzeinheit 1 10 in einem Zustand gezeigt, in den sich die 
EinspritzdOse 112 in einem Abstand von der Einspritzfomi befindet. Nach dem 
Plastifizieren elner entspnechenden Menge an Kunststoffmaterlal befinden sich die 
Schnecke 10 und der gesamte Einspritzmechanismus sowie der Hydraulikkolben 
25 1 32 mit der Kolbenstange 1 33 in einer zurQckgezogenen Position, in der Teilfigur 
10a sind schematisch die entsprechenden Positionen der Gewindespindel 151 
sowie der Eingangskupplungsscheiben 153, 154 und der Ausgangskupplungs- 
scheiben 164 und 184 der beiden Schaltkupplungen 155 und 156 gezeigt. Diese 
stimmen mit den Positionen aus Figur 9 uberein. 

30 

Zum Einspritzen von Kunststoff in die Form muG. nun zunachst die Duse 1 1 2 an 
die Form herangefahren werden. Dazu wird der Elektromotor 75 in eine Drehrich- 
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tung angesteuert, daS sich die Gewindespindel 151 in der Ansicht nach den Figu- 
ren 9 und 10 nach links auf die Kupplungsscheibe 164 der Kupplung 155 zu be- 
wegt. Die Schaltkupplung 156 ist b^tatigt, so daS die beiden Kupplungsscheiben 
1 54 und 1 84 der Schaltkupplung 1 56 aneinander haften, der Hydraulikkolben 1 82 

5 der Kolben-Zylinder-Einheit 180 also der Gewindespindel 151 folgt. Es wird 
Druckmittel aus dem Zylinderraum 1 87 iiber die Leitung 1 89 und das offene 
Spenrventfl 195 in den Zylmderraum 139 der Kolben-Zylinder-Einheit 131 ver- 
drangt. Dadurch bewegt sich die gesamte Einsprltzeinheit 110 nach links. Nach 
dem zum Aniegen der Duse 1 12 an die Form notwendigen Weg der Gewinde- 

10 spindel 151 hat, wie in FIgur 10b gezeigt, die Kupplungsscheibe 153 die Kupp- 
lungsscheibe 164 der anderen Schaltkupplung 155 erreicht. Nun wird zunachst 
das Sperrventil 195 in seine Sperrstellung gebracht und dann die Kupplung 156 
unwirksam geschaltet. Aus dem Zylinden-aum 139 der Kolben-Zylinder-Einheit 131 
kann kein Druckmittel abflieBen, so daB die Einspritzeinheit mit der Einspritzduse 

15 1 12 an der Fonn verbleibt. Der Elektromotor 75 dreht welter In dieselbe Richtung, 
so daB sich die Gewindespindel 151 weiter nach links bewegt und im folgenden 
uber die Kupplungsscheiben 153 und 164 die Kolbenstange 163 und den Hydrau- 
likkolben 162 nach links verschiebt. Dadurch wird Dmckmittel aus dem Zylinder- 
raum 167 der Kolben-Zylinder-Einheit 160 Qber die Leitung 169 und das aufge- 

20 machte Wegeventil 175 in den Zylinden-aum 136 der Kolben-Zylinder-Einheit 130 
verdrangt. Der Hydraulikkolben 1 32 verschiebt den Einspritzmechanismus 113 . 
nach links, so daB Kunststoffmaterlal in die Form eingespritzt wird. Die Positionen 
der Gewindespindel 151 und der verschiedenen Kupplungsscheiben am Ende des 
Einspritzvorgangs sind in der Teilfigur 10c gezeigt. Wahrend die Gewindespindel 

25 151 uber die Kupplungsscheibe 153 die Kupplungsscheibe 164 vor sich her- 
schiebt, kann die Kupplung 155 auch wirksam geschaltet sein. Dann ist es m6g- 
lich, die zu bewegende Komponente der KunststoffepritzgieBmaschine von der 
Antriebsquelle her auch abzubremsen. 

30 Am Ende der Einspritzbewegung wird das Ventil 175 in seine Sperrstellung ge- 
bracht, so daB der Einspritzmechanismus 1 1 3 in seiner vordersten Position ver- 
bleibt. Der Elektromotor 75 wird in die umgekehrte Drehrichtung angesteuert und 



8NSOOCID: <WO. 



.0211968A1J_> 



wo 02/11969 



PCT/EPOl/08443 



28 



dadurch die Gewindespindel 151 nach rechts verfahren. Die Kupplung 155 ist un- 
wirksam. Wenn die Gewindespindel 151 den zum Einspritzen zurOckgelegten 
Weg in die umgekehrte Richtung uberfahren hat, stSBt sie mit der Kupplungs- 
scheibe 154 auf die Kupplungsscheibe 184 der Schaltkupplung 156. Kurz vorher - 
wird das Sperrventil 195 wieder in seine Durchgangsstellung gebracht. Nun kann 
der Hydraulikkolben 182 nach rechts verschoben werden, wobei Druckmittel aus 
dem Zylinderraum 186 in den Zyiinden-aum 140 und aus dem Zylinderraum 139 in 
den Zylinderraum 187 verdrSngt wird. Die Einspritzeinheit 110 wird von der Ein- 
spritzform wegbewegt. Die Endstellung der Gewindespindel 151 und der ver- 
schiedenen Kupplungsscheiben ist in der Teilfigur lOd gezeigt. Dann wird das 
Sperrventil 195 wieder in seine Sperrstellung gebracht. so daB die Einspritzeinheit 
1 1 0 in ihrer Position blockiert ist. Die Schaltkupplung 1 56 wird gelost: Der Elek- 
tromotor 75 wird wieder In ersterer Drehrichtung angesteuert, so daB die Gewin- 
despindel 151 nach links an die Kupplungsscheibe 164 der Schaltkupplung 155 
heranfahrt, wie dies in der Teilfigur 1 0e gezeigt ist. 

Zum Einspritzen von Kunststoff wird auBer dem Elektromotor 75 auch der Elek- 
tromotor 71 angesteuert. Und zwar dreht der Elektromotor 71 In eine Richtung, 
daB der Freilauf 1 1 3 die Drehung der Keilwelle 14 nicht auf die Schnecke 10 
Qbertragt. Die Bremse 119 blockiert die Spindelmutter 117 gegen Drehen, so daB 
sich die Gewindespindel mit einer durch die Drehzahl des Elektromotors 71 be- 
stimmten Geschwindigkeit nach links bewegt. Dabei ist uber den Gewindetrieb 
1 14. 1 17 nur ein Tell der zum Verschieben notwendlgen Kraft aufzubringen. Der 
groBere Tell der Kraft wird von dem Hydrozylinder 130 ausgeubt. so daB der Ge- 
windetrieb nicht QbermaBig belastet wird. Andererselts kQnnen wegen der groBe- 
ren Steifigkeit der mechanische KraftObertragung vom Elektromotor 71 Qber den 
Gewindetrieb 1 14. 117 auf die Schnecke die Sollgeschwindigkert der Schnecke 
und der Einspritzdruck sehr genau eingehalten werden. indem der Elektromotor 
71 in seiner Drehzahl Oder in seinem Drehmoment verSndert wird. 

Zum Plastifizieren von Kunststoff wird der Elektromotor 71 so angesteuert. daB er 
die Keilwelle in eine Richtung dreht, in der der Freilauf 1 1 3 die Drehung auf die 
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Schnecke 10 ubertragt. Der Einspritzmechanismus mitsamt Schnecke 10 wird in 
eine solche Richtung gedreht, dalS Kunststoffmaterial vor die Schnecke gefordert 
wird. Dort baut sich ein gewisser Daick auf, der den Einspritzmechanismus mit- 
samt dem Hydraulikkolben 132 nach hinten im Sinne einer Verkleinerung des Zy-. 

5 llnderraums 136 der Kolben-Zylinder-Einheit 130 verschieben will. Bel in Durch- 
garigssteliung befindlichem Sperrventil 175 kann nun durch die von dem Elektro- 
motor 75 gesteuerte Geschwindlgkeit, mit der sich die Gewindespindel 151 nach 
rechts bewegt und dadurch ein VerdrSngen von Druckmittel aus dem Zylinder- 
raum 136 der Kolben-Zylinder-Einheit 130 Qberdas Ventil 175 und die Leitung 

10 169 in den Zylinderraum 167 der Kolben-Zylinder-Einheit 160 zulaBt, ein be- 
stimmter Staudruck eingestellt oder ein bestimmtes Staudruckprofil abgefahren 
werden. Ein bestimmter Zustand der Gewindespindel 151 und der Kupplungs- 
scheiben der Kuppiungen 155 und 156 wahrend des Plastifiziervorganges ist in 
der Teilfigur lOf gezeigt. Am Ende des Plastifiziervorganges hat die Kupplungs- 

15 scheibe 164 wieder die in der Teilfigur 10a gezeigte Position erreicht. Die Spinr 
delmutter 117 kann sich wShrend des Plastifizierens unter axialer AbstQtzung Qber 
das Axiallager 118 frei drehen und behindert nicht die Bewegung der Gewinde- 
spindel 114 und damit des Einspritzmechanismus nach hinten. 
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Patentanspruche 

1 . Einspritzaggregat fur eine KunststoffspritzgieBmaschine 
mit einer Schnecke (10), die zum Plastifizieren von Kunststoff uber ein Antriebsteil 
5 (14) drehend antreibbar ist, 

und miteinem Elektromotor (30, 75), der einen gestellfest angeordneten Teil (31) 
und eindemgegenOber geradlinig bewegbares Ausgangsteil (32, 77) aufweist, 
Ober das zum Einspritzen von Kunststoff in eine Form die Sclinecke (10) axial 
verfahrbar ist, 

10 dadurch gekennzeichnet. daB das Antriebsteil (14) im KraftfluB zwischen dem 
Elektromotor (30, 75) und der Schnecke (10) liegt, so daU ein Drehmoment zum 
Drehen der Schnecke (10), von der Schnecke (10) aus betrachtet, vor dem Elek- 
tromotor (30, 75) in das Antriebsteil (14) eingeleitet wird, und daS zwischen dem 
Ausgangsteil (32, 77) des Elektromotors (30. 75) und dem Antriebsteil (14) eine 

15 Einrichtung (40) zur KraftQbersetzung angeordnet ist. 

2. Einspritzaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Antriebsteil (14) von einem ersten Elektromotor (20, 71) drehend antreibbar ist 
und die Schnecke (14 vom zweiten Elektromotor (30, 75) axial verfahrbar ist und 

20 daR ein vom ersten Elektromotor (20, 71 ) erzeugtes Drehmoment, von der 

Schnecke (10) aus betrachtet, vor dem zweiten Elektromotor (30, 75) in das An- 
triebsteil (14) eingeleitet wird. 

3. Einspritzaggregat nach Anspmch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daS 
25 der zweite Elektromotor (30) ein elektrischer Unearmotor ist. 

4. Einspritzaggregat nach Anspmch 1 oder2, dadurch gekennzeichnet. daS 
der Elektromotor (75) zum Verfahren der Schnecke (14) ein elektrischer Rotati- 
onsmotor ist und daB die Drehbewegung eines rotierenden Teils (76) des elektri- 

30 schen Rotationsmotors (75) uber einen Gewindetrieb in eine geradlinige Bewe- 
gung des Ausgangsteils (77) umsetzbar ist. 
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5. Einspritzaggregat nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, da(i 
der Elektromotor (75) zum Verfahren der Schnecke (14) ein elektrischer Rotati- 
onsmotor ist und daS die Drehbewegung eines rotierenden Teils (76) des elektri- 
schen Rotationsmotors (75) Qber einen Zahnstangentrieb in eine geradlinige Be- 

5 wegung des Ausgangsteils (77) umsetzbar ist. 

6. Einspritzaggregat nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Achse (33) des Elektromotors (30, 75) zum Verfahren der 
Schnecke (14) von der Achse (23) der Schnecke (10) und des Antriebsteils (14) 

10 einen Abstand hat und daR der Elektromotor (30, 75) seitlich neben Schnecke 
(10) und Antriebsteil (14) angeordnet ist. 

7. Einspritzaggregat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ausgangsteil (32, 77) des Elektromotors (30, 75) und das Antriebsteil (14) jeweils 

15 in entgegengesetzte Richtungen axial bewegt werden und eine axiale Bewegung 
des Ausgangsteils (32, 77) durch die Einrichtung (40) zur KraflQbersetzung in die 
entgegengesetzte axiale Bewegung des Antriebsteils (14) umgesetzt wird. 

8. Einspritzaggregat nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, daB zwischen dem Antriebsteil (14) und einem Ausgangsteil (48) 

der Einrichtung (40) zur Kraftubersetzung ein Axialwalzlager (53) angeordnet ist. 

9. Einspritzaggregat nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& die Einrichtung (40) zur Kraftubersetzung einen um eine Dreh- 

25 achse (88) schwenkbaren Hebel (85) umfaBt und daS die Kraftelnleitung zwischen 
dem Ausgangsteil (32) des Elektromotors (30) und dem Hebel (85) in einem we- 
sentlichen groSeren Abstand von der Drehachse (88) erf'olgt als die Kraftelnleitung 
zwischen Hebel (85) und Antriebselement (14). 

30 10. Einspritzaggregat nach Anspmch 9, dadurch gekennzeichnet, daS der 

Hebel (85) ein zweiarmiger Hebel ist, an dem sich die Stellen der Krafteinleitung in 
etwa diametral gegenuberiiegen. 
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11. Einspritzaggregat nach Anspaich 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen dem Hebel (85) und dem Antriebsteil (14) und zwischen dem Hebel 
(85) und dem Ausgangsteil (32) des Elektromotors (30) jeweils ein kippbares Zwi- 
schenteil (89) angeordnet ist. 

12. Einspritzaggregat nacii einem der Anspruclie 1 bis 8, dadurcii gekenn- 
zeichnet, daB die Einricintung (40) zur KraftQbersetzung eine hydraulische Ein- 
riclitung ist, die zwei bewegliclie Kolben, namlich einen Eingangskolben (45, 46) 
und einen Ausgangskolben (48, 49), aufweist. von denen jeder einen mit einer 
DnjckflQssigkeit gefQUten Dmckraum (42, 43) abschlieBt und die sich in der GroSe 
ihrer den jeweiligen Daickraum (42. 43) begrenzenden Wirkflachen (55, 56) von- 
einander untersclieiden. daB die beiden Druckraume (42, 43) fluidisch miteinan- 
der verbunden sind und daB der die kleinere Wirkflache (55) aufweisende Ein- 
gangskolben (45, 46), der zum Einspritzen von Kunststoff und zum entsprechen- 
den Verfahren der Schnecke (10) im Sinne einer Verkleinerung des an ihn an- 
grenzenden Druckraums (42) bewegt wird, mit dem Ausgangsteil (32, 77) des 
Elektromotors (30, 75) und der die groBere Wirkflache (56) aufweisende Aus- 
gangskolben (48. 49) mit dem Antriebsteil (14) gekoppelt ist. 

13. Einspritzaggregat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Eingangskolben (46) und der Ausgangskolben (49) jeweils als Differenzkolben 
ausgebildet sind und auf der dem ersten Druckraum (42, 43) abgelegenen Seite 
mit einer ringfermigen, zwe'rten Wirkflache jeweils einen zweiten Dmckraum (57, 
58) begrenzen und daB die beklen zweiten Dmckraume (57, 58) fluidisch mltein- 
ander verbunden sind. 

14. Einspritzaggregat nach Anspmch 13, dadurch gekennzeichnet, daS das 
GroBenverhaltnIs zwischen deh zweiten Wirkflachen dasselbe wie das GrQBen- 
verhaltnis zwischen den ersten Wirkflachen (55, 56) von Eingangskolben (46) und 
Ausgangskolben (49) ist. 
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15. Einspritzaggregat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ausgangskolben (49) als Differenzkolben ausgebildet ist, der auf der dem ersten 
Druckraum (43) abgelegenen Seite mit elner ringformigen, zweiten Wirkflache ei- 
nen zweiten Druckraum (58) begrenzt, daB dieserzweite Druckraum (58) fluidisch 
5 mit einem dritten Druckraum (65) verbunden ist, daB ein weiterer Elektromotor 
(70) vorhanden ist und daB von diesem ein in den dritten Druckraum (65) eintau- 
chender Kolben (66) verfahrbar ist 

17. Einspritzaggregat nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, daB das Antriebstell (14) uber ein Schubgelenk mit einem axial 

ortsfesten Teil (21) des ersten Elektromotors (20) oder mit einem rotierend an- 
treibbaren und axial ortsfesten Teil (73, 79) gekoppelt ist. 

18. Einspritzaggregat nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der 
15 erste Elektromotor (20) eine rotierende Hohlwelle (21) aufweist, durch die sich das 

Antriebsteil (14) erstreckt und mit der das Antriebstell (14) uber eine Keilverzah- 
nung (15, 22) gekoppelt ist 

19. Einspritzaggregat nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, daB der erste Elektromotor (71) seitlich des Antriebsteils (14) ange- 

ordnet ist und daB das Antriebsteil (14) vom ersten Elektromotor (71) uber ein 
Getriebe 872, 73; 78, 79, 80) rotierend antreibbar ist. 

20. Einspritzaggregat nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
25 kennzeichnet daB der Elektromotor (75) zum Verfahren der Schnecke (14) ein 

elektrischer Rotationsmotor ist und daB von diesem Elektromotor (75) die 
Schnecke (14) uber eine erste schaltbare Kupplung axial verfahrbar und Qber eine 
zweite schaltbare Kupplung drehend antreibbar ist 

30 21. Einspritzaggregat nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet 

daB die Schnecke (14) Qber ein Riemengetriebe drehend antreibbar ist 
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22. Einspritzaggregat nach Anspruch 20 oder 21 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die erste und die zweite Kupplung ein gemeinsames vom Elektromotor (75) 
antreibbares EIngangselement haben. 

5 23. Einspritzaggregat nach einem der Anspriiclie 20 bis 22, dadurcin ge- 

kennzeichnet, dali bei geloster erster Kupplung ein Staudruck im plastifizierten 
Kunststoffmaterial durch eine definierte Betatigung einer Bremse oder durch defi- 
nierte Ansteuerung eines elektrischen Staudruckmotors eingestellt wird. 

10 24. Antriebsvorrichtung nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 

gekennzeichnet, daB ein Gewindetrieb (101, 102) mit zwei mitelnander In Eingriff 
stehenden Triebelementen (101, 102) vorhanden ist, von denen das eine Triebe- 
lement (101) vom ersten Elektromotor (24) drehend antreibbar Ist und von denen 
ein Triebelement (101) zwischen der Einrichtung (40) zur KraftObersetzung und 

15 der Schnecke (14) angebrdnetist. 
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